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Die Methode der Kultivierung tierischer Gewebe aul~erha]b des 
Organismus (,,Explantation" naeh der Terminologie you Roux), die 
von Harrison, Burrows und Carrel ausgearbeitet worden ist, bildet ohne 
Zweifel eine hSehst interessante und wertvolle Errungenschaft in der 
derzeitigen Methodik experimentell-bio]ogiseher Untersuehungen. ~qach 
den grundlegenden Arbeiten der erwghnten Autoren hat sieh eine Anzahl 
yon Forsehern*) mit einschlagigen Fragen besehgftigt und dabei die 
Methode der Gewebskulturen zur LSsung versehiedener wissenschaft- 
licher Probleme angewandt: Bekanntlich hat  Harrison als erster Gewebs- 
stiiekehen in einem Tropfen Lymphe geziichtet ; auf diese Weise erzielte 
er Kulturen yon Geweben des Froschembryos in Frosehlymphe. Burrows 
und Carrel wandten anstatt  der Lymphe Blutplasma an : sie kultivierten 
in einem Tropfen geronnenen Plasmas versehiedene Gewebe yon Warm- 
blfitern (VSgeln und S~ugetieren). Die Methode Burrows-Carrels**) ist 
gegenw~rtig aueh die ~llgemein iibliche, und mit t~eeht, denn tatsgeh- 
lieh bildet das Blutplasma eines Tieres derselben Art in vielen Fgllen 
ein ~usgezeiehnetes Medium zur Kultivierung verschiedener Gewebe 
au~erhalb des Organismus. Leider kann dieses Verfahren bei weitem 
nicht in allen F~llen angewandt werden. So ist dasselbe natiirlieh nicht 

*) Ausftihrliehe Literaturangaben und tin allgemeintr ~berbliek fiber die 
verschiedenen wissensehaftlichen Tatsathen, die sith bei Anwendung der Methode 
der Gewebskultivierung ergeben haben, linden sich im Buthe yon Krontowski 
und Pole[/, ,,Me,bode der Gewebskulturen" T. I u. II, S. 398. 1917 (russ.). Ebtn- 
daselbst ist aueh die Tethnik der Kultivierung yon Geweben Jn vitro ausffihrlich 
besthriebtn. 

**) Anf versthiedene Modifikgtionen gehe ich bier nicht ngher tin; das alles 
ist in dem erwS~hnten Buth yon Krontowski und Pore// schon trSrtert; im vor- 
liegtnden Aufsatz will ich nur die Methode darlegtn, welthe in dtr yon mir geleiteten 
Abttilung ffir txperimentelle ]Y[tdizin hgufig zu versehiedtnen Zwecktn angewandt 
wird. 
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anwendbar, wenn es sieh darum handelt, Gewebskulturen yon Tieren 
zu erhMten, die eines BlutgefiBsystems ginzlieh ermangeln, und ebenso 
yon denen, deren Blur (bzw. Lymphe oder Hi~molymphe) iiberhaupt 
nicht gerinnt oder abet nach dem Gerinnen sieh bald wieder verfliissig~. 
Augerdem mug man yon dem Verfahren in all den Fgllen absehen, wo 
es nieht gelingt, yon dem betreffenden Tier (etwa weil es selbst oder well 
seine GefiBe zu klein sind) die nStige Menge ungeronnenen Blutes steril 
zu gewinnen. Daher schien es mir h6chst wiinsehenswert, die urspriing- 
liehe Methode yon Harrison-Burrows-Carrel derart zu erginzen, dab die 
Sehranken ihrer Anwendbarkeit beseitigt und die Mdgliehkeit gegeben 
wiirde, Gewebe der versehiedensten Tiere in vitro zu Icultivieren, ohne Riick~- 
si& darau/, ob dieeelben nun ein Blutge/~ifisystem besitzen oder nicht, 
ob ihr Blur bzw. ihre Lymphe oder tti~molymphe zum Medium/i~r Gewebs- 
lculturen taugt oder nieht. Insbesondere war es wichtig, die M6glichkeit 
zu erlangen, Gewebe yon niederen Tieren in vitro zu IcuItiviereu, 8peziell 
von WirbeUoseu, da viele derselben schon lange als klassisches Objekt 
ffir das Studium grundlegender biologischer Probleme dienen. 

Ich besch~ftige reich seit dem Jahre 1912, anfangs gemeinsam mit 
Pore//, mit der Kultivierung yon Geweben augerhalb des Organismus 
und babe die obige Methode vielfach beim Studium biologischer und patho- 
logischer Fragen angewandtl2) 13) la) 15) 16). Daneben war ich aber 
bemiiht, eine Methodik auszuarbeiten, die den oben genannten Anfor- 
derungen entspriche. Endlich gelang es mir, in vieler Hinsicht befrie- 
digende l~esultate zu erzielen, als ich kombinierte Medien anwandte, 
die nach den unten dargelegten Prinzipien zusammengesetzt waren. 
Infolgedessen bediente ich reich in den letzten Jahren dieser ,,kombi- 
nierten 3~edien" in weitestem Umfange und in verschiedensten Fi~llen, 
sowohl bei meinen eigenen Arbeiten ale auch bei denen, die ich gemein- 
sam mit  meinen Mitarbeitern v. Schustow, Rum]auzew, Sparrow, Hach, 
Radzimowslca, Tsehertolc u .a .  unternahm. So zum Beispiel gelang es 
mir und Rum]anzew l~) Gcwebe yon Wirbellosen, und zwar yon Regen- 
wfirmern (Lumbrieidae) auBerhalb des Organismus zu kultivieren. Bei 
Versuchen, die yon mir und Radzimowslca is) angestellt wurden, um den 
EinfluB der H-Ionen auf das Leben der Gewebszellen festzustellen, 
ergab die Anwendung kombinierter Medien bessere Resultate als die 
gewShnliche Methode. Und ebenso leisteten die kombinierten Medien 
mir und Haeh 17) groBe Dienste beim Studium der biologischen Eigen- 
schaften des l~'leekfiebervirus usw. Aul3erdem wird bei Anwendung 
kombinierter Medien das Studium mancher Fragen noch dadureh er- 
leiehtert, dab man die Einwirkung auf die Gewebskulturen variieren, 
z. ]3. die Zusammensetzung der Medien in weiterem Umfange indern  
kann usw. In  Anbetracht  dieser Umst~nde erlaube ieh mir, im folgenden 
die Methodik und Teehnik der Kul tur  yon Geweben auBerhMb des Orga- 
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nismus vermittels kombinierter Medien, wie sie in der yon mir geleiteten 
Abteilung fiir experimentelle Medizin ausgearbeitet sind und in der 
letzten Zeit angewandt werden, in Kiirze darzulegen. 

Bei der Zusammensetzung kombinierter Medien ging ich yon folgen- 
den Erw~gungen aus. Wie die Untersuchungen vieler Forseher gezeigt 
haben, mi~ssen die Medien, in welchen Gewebe gezi~chtet werden 8ollen, 
erstens passendes Nghrmaterial enthalten bezw. eine bestimmte bioehemische 
Zusammensetzung au/weisen, und zweitens mitssen sie, wie Harrison lo) 
u. a. gezeigt haben, abgesehen yon allem anderen, dem waehsenden Ge- 
webe die entsprechende mechanisehe Stittze bieten (in vSllig fliissigen 
Medien gelingt die Kultivierung yon Geweben bekannthch meist nieht). 
Das geronnene Blutplasma entspricht an und ftir sich schon diesen 
beiden Grundforderungen. Wenn sich abet ein entspreehendes /ertiges 
(natiirliehes) Medium /iir die Gewebe des betre//enden Tieres nicht vor- 
/indet, muff man ~uchen, die beiden oben genannten Bedingungen /iir sieh 
gesondert herzustellen: erstens, eine m6gliehst geeignete N~ihr/litssig]ceit 
zuzubereiten, und zweitens, dieser die er/orderliche Dichtigkeit zu geben, 
indem man ein entsprechendes Substrat zusetzt. Ftir die Fhl]e, wo man 
aas den oben angefiihrten Grtinden yore betreffenden Tier kein Blur- 
plasma besehaffen kann, schien es mir zweckentsprechend, die Medien 
so zusammenzusetzen, daft die N(ihr/litssiglceit aus dem Gewebssa/t 
(Gewebsextrakt u. dgl.) eines Tieres derselben Art (oder ebendesselben 
Tieres), woher aueh das zu kultivierende Gewebe stammt, zubereitet 
wurde, und die er/orderliche Konsistenz, das meehanisehe Stroma, ihr 
dureh Zusatz heterogener Plasmen, speziell zu diesem Zwee]ce ge]cochten 
Agars u. dgl. gegeben wurde. Bei der Zubereitung der N~thrfliissigkeit 
glaubte ieh yon dem gew6hnlieh geiibten Koehen yon Bouillon absehen 
zu mtissen, da sogar einige Mikroben bekarmtlieh nur in solehen Medien 
wachsen, die natives, nicht denaturiertes EiweiB enthalten. Damit 
die ~-iihr]litssig]ceit mSgliehst volIziihlig und in mSglichst unvergnderter 
Gestalt alle die 8to/]e (natives EiweiB, Lipoiden, Kohlenhydrate usw.) 
enthalte, die im Protop]asma der Zellen, in der Gewebsfltissigkeit, im 
Blur des betreffenden Tieres vorkommen, ist es of/enbar zwec]centspreehend, 
solch einen Gewebssa/t (z. B. in Gestalt yon ,,Organplasma", ,,PreBsaft") 
zu benutzen, der ohne Zusatz yon physiologischer L6sung gewonnen ist, 
oder aber mSglichst konzentrierten Extrakt ,  der durch sorgf~ltige Zer- 
reibung oder sonstwelche ZerstSrung der eigentliehen Zellenelemente 
nnter  Zusatz yon physiologiseher L6snng zubereitet ist (dabei kSnnen, 
wenn es n6tig und mSglich ist, ausgepreBter Gewebssaft, Blut bzw. 
H~imolymphe, Serum u. dgl. zugesetzt werden). Um der gewonnenen 
Nhhrfltissgkeit die nStige Konsistenz zu geben, kann man ihr verschie- 
dene Plasmen, die aus dem Blute bestimmter Tiere einer anderen Art 
gewonnen sind, speziell zubereitetes Agar usw. zusetzen. 
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I n  p r a x i  w i rd  die  Z u b e r e i t u n g  k o m b i n i e r t e r  Medien ,  die  n a e h  den  

oben  e r w ~ h n t e n  G r u n d s ~ t z e n  z u s a m m e n g e s e t z t  sind, au f  v e r s e h i e d e n e  

Weise ,  je  n a c h  de r  B e s e h ~ f f e n h e i t  des  Mate r i a l s  u n d  e in igen  a n d e r e n  

:Bedingungen,  v o r g e n o m m e n .  

Die Nghrfltissigkeit karm man herste]len entweder aus zerkleinerten ganzen 
Tieren der betreffenden Art*) [z. B. aus ganzen l%egenwiirmern oder Mollusken, 
wie das bei den Versuchen Krontows]cis und R~tm]anzewsls)] der Fall war, oder aus 
ganzen Embryonen versehiedener Tiere usw.) oder aber ~us einzelnen Geweben 
und Organen yon Tieren und Menschen, z. B. aus der Mi]z, den Muskeln, der Sehild- 
driise (und anderen t~lutdrtisen), der Placenta usw. Den Gewebssaft kann man 
herstel]en entweder mit Hilfe einer gebrgmchliehen Presse, die speziell zum m6gliehst 
ergiebigen Auspressen yon Gewebssaft bestimmt ist, oder aber - -  was wir meist 
tun - -  dureh sorgfgltiges Verreiben ~'on kleingesehnittenem Gewebe mit pulveri- 
siertem Glas; hernaeh kann man die zerriebene Masse zentrifugieren oder aus- 
pressen, z. B. dureh ein feines Kupfernetz, und schlieftlieh filtrieren. Wenn es nieht 
ge]ingt, auf diese Weise Gewebssaft zu gewinnen, mug man beim Zerreiben des 
Gewebes naeh und naeh ein gewisses Quantum _Ringerscher L6sung zusetzen. 
Gew6hnlich benutzen wir Ringersche L6sung, die so zusammengesetzt ist, daft sie 
dem Tiere der betreffenden Art physiologisch (isotoniseh) angepaftt ist (siehe unten). 
Je  weniger Fltissigkeit zugese~zt ist., je konzentrierter tier Gewebssaft ist, desto 
besser gedeihen in ihm gew6hnlieh die Kulturen. Wenn die Gewebe, aus denen 
der Salt bereitet worden ist, nieht steril waren, muB der gewonnene Salt mittels 
Filtrierung dureh eine Chamberland- oder eine Berkefeldkerze sterilisiert werden**). 
Dieses Filtrieren geht sehr langsam vonstatten; immerhin bekommt man naeh 
einigen Stunden ein gewisses Quantum yon Fltissigkeit, das gentigt, um eine Menge 
Gewebskulturen anzulegen. Der dutch die Kerze filtrierte und in Reagensgl/~sehen 
gefiillte Gewebssaft wird gew6hnlieh an einem kiihlen Orte aufbewahrt. 

Indes kann man in vielen F~llen die erw/~hnte Sterilisierung umgehen, denn 
aus reinem, nieht bakterienhaltigem Material gelingt es, unter Befolgung der 
gew6hnliehen Regeln der Aseptik aueh unmittelbar sterilen Gewebssaft zu gewinnen. 
Das l~Bt sieh leieht bewerkstelligen, wenn der Gewebssaft zubereitet wird aus 
Embryonen yon VSgeln, Amphibien, aus S~uge~ierembryonen, die dutch den 
Kaisersehnitt zutage gef6rdert sind, aus den inneren Organen des Mensehenfoetus 
u. dgl. Bei erwaehsenen Tieren kann man in ~'ielen Fgllen einzelne Gewebe und 
Organe aueh steril herausschneiden~ alle weiteren Manipulationen miissen aber 
natfirlieh nnter Befolgung strenger Aseptik vorgenommen werden. Arbeitet man 
mit der Presse, so mug diese natfirlieh aueh sterilisiert werden. Ebenso kann man 
vorher aueh die Reagensgl/~sehen (der Zentrifuge) mit dem in dieselben gesehiitteten 
Glaspulver sterilisieren. Alsdann wirft man Stfiekchen vom Embryo oder yon 
einzelnen Geweben binein, fiigt, wenn es n6tig ist, Ringersehe L6sung hinzu und 
zerreibt das alles mitsamt dem Glase vermittels eines kleinen sterilen St6Bels; 
zuletzt wird alles zentrifugiert. In  einigen F~llen kann man sehlieNieh als N/~hr- 
material aueh einige natiirliehe Flfissigkeit benutzen, die, wenn sie aseptiseh 
gewonnen w]rd, der Sterilisierung nieht bedarf, so z. B. Blutserum, H~molymphe, 
Eiweift vom Htihnerei u. dgl. m. 

*) Wenn die Tiere der betreffenden Art allzu klein sind, mug man, um ein 
geniigendes Quantmn Gewebssaft zu gewinnen, einige zehn, ja mehrere hundert 
seleher Tiere nehmen. 

**) Naeh Carrels a) Beobaehtungen verliert sieh die aktivierende F/~higkeit 
stimulierender Gewebsextrakte (die dutch AufguB gewonnen sind) naeh der Fil- 
trierung dureh eine Chamberlandkerze vollstandig. 
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Um dem N~hrboden (Gewebssaft, Ex t r ak t  usw.) die nStige Konsistenz 
zu geben, kann  man  in erster Linie Blutplasmen yon  verschiedenen Tieren 
anderer  Ar t  benutzen. Wie zahlreiehe Versuche verschiedener Autoren  
[Lambert und I-lanes ~4), Champy und Coca 5), Krontowski  und Schustow 20) 
u. a.] gezeigt haben, sind viele heterogene Plasmen sehon an und fiir 
sieh ohne weitere Zuta ten  in vielen F~llen durchaus tauglich, um Ge- 
webe yon  Tieren andere '  Ar t  in ihnen zu kultivieren. Gewebe des 
Axolotls w~chst z. B. gut  im Blutplasma des Pferdes, des K~ninchens, 
der K~tze und des Hundes  [Krontowski und Schustow2o)]. Nicht  nu t  
Kul tu ren  yore Gewebe des Embryos ,  sondern aucb des erwachsenen Axo- 

lots zeigen ein gutes W~ehs tum in heterogenen 
Plasmen:  So z. ]3. wachsen Kul tu ren  aus der 
Lymphschich t  der Leber oder der Milz des Axo- 
lotls in Kaninehenplasm~ ohne Passagen (bei 
Zimmertempera tur)  30 Tage lang und mehr ;  
d~bei haben die Zellen ein v611ig frisches Aussehen 
(Gewebskulturen eigentiimliche), normale S t ruktur  
des Cytopl~smas und Kerns,  und sogar bei 30 t~gi- 
gen Kul turen  bemerkt  man eine ganze Anzahl  

Abb. 1. frischer, regelm~13ig gebildeter Mitosen (s.Abb. 1). 
Wie reich meine Beobaehtungen gelehrt haben, 

erzielt man  noeh bessere Resultate, wenn man  heterogene Plasmen dem 
Gewebssa/t oder dem Serum eines Tieres won derselben Art  (oder sogar 
desselben Individuums),  yon  dem d~s zu ztiehtende Gewebe s tammt,  
nu t  beimischt. Unter  d i e senBed ingungen  stehen den zu ziiehtenden 
Gewebszellen homologische (oder sogar autologische) N~Lhrstoffe*) 
zu Gebote. 

Um Init heterogeiaelu Plasma ein giinstiges Resultat zu erzielen, muB jeden- 
falls vorher festgestellt werden, ob das verwendete Plasma nieh~ eine sehgdliehe 
eytotoxisehe Wirkung auf das zu kultivierende Gewebe des betreffenden Tieres 
austibt [vgl. Lambert und Hanes2~), Champy und Coca ~) u. a.]. Da sieh in dieser 
tIinsieht keine irgelldwie feststehenden Regeln aufstellen lassen**), so mug man in 
der Praxls ftir iedes neue Versuehsobjekt empiriseh das passendste heterogene 
Plasma, das keine seh~Ldliehen Nebenwirkungen ausiibt, aufzufinden suehen. 
In der-Praxis erweisen sieh Htihner- und Pferdeplasma, gewissermaBen aueh 
Kaninehenplasma in den meis~en F~llen als durehaus Lauglieh zur Kultivierung 
yon Geweben der versehiedenartigen Tiere. Damit naeh dem Gerinnen des zu- 
gesetzten Plasmas das Medium sieh in eine feste und doeh aueh geniigend zarte, 
gallertartige Masse verwandelt, muB der N~hrfltissigkeit ein gleiehes oder etwas 

*) Weleher Meinung man fiber die tledeutung des Milieus fiir die Ern~hrung 
der in vitro kultivlerten Zellen [vgl. Burrows und Negmann2)] aueh sein mag, 
jedenfMls empfiehlt es sieh, bei der Zubereitung des Mediums demselben homo- 
logisehe oder autologisehe Stoffe zuzusetzen. 

**) J)ie *axonomisehe N~he der T~ere gibt in dieser Hinsieht nieht immer ver- 
]SA31iehe Fingerzeige. 
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geringeres Quantum yon Plasma zugesetzt werden*). Auller ,,reinem Plasma", 
das in eisgekiihlten paraKinierten Reagensgl/~sehen gewonnen ist, kann man, 
um dem Medium Konsistenz zu geben, aueh ,,Oxalatplasma" [z. B. naeh dem yon 
Krontowski und Polef[ t~) xs) 16) beschriebenen Verfahren] anwenden, was in einigen 
F~llen die Methodik vereinfaeht, besonders wenn vorher ein Vorrat yon Oxalat- 
plasma hergestellt ist, das sich lange Zeit h~It **). 

U m  der N~hrfliissigkeit  die n6tige Konsis tenz zu geben, eignen sich 
in den meisten Fallen heterogene Plasmen z . B .  zur Ku l t iv i e rung  yon 

Geweben des Axolot ls  [Krontowski und Schustow2~ yon Mensehen- 

geweben [Krontowski und HachlT)] usw. ; in anderen F~llen dagegen 

geben das "beste Resu l t a t  K o m b i n a t i o n e n  aus GewebSsaft und Agar,  

z. B. um Gewebe yon Regenwt i rmern  zu ku l tv ie ren  [Krontowski und 
Rumjanzewlg) ]. 

Wenn wit, um der N~hrfliissigkeit Konsistenz zu geben, Agar zu verwenden 
beabsiehtigen, zerkleinern wires zuerst (naehdem es, wenn n6tig, vorher in gew6hn- 
liehem, flieBendem, naehdem in destilliertem Wasser grfndlieh ausgewasehen ist) 
und koehen es gew6hnlieh in vereinfaehter Ringerseher L6sung allein yon soleh 
einer Zusammensetzung, dab das Quantum und gegenseitige Verh~itnis der Salze 
NaC1; KC1 und CaC12 den Geweben des Tieres der betreffenden Art physiologiseh 
entsprieht. Um dem neut, ralen Agar eine sehwaeh alkalisehe Reaktion fiber den 
Neutralpunkt hinaus zu geben, wird 0,02--0,1 proz. N~HCO 3 zugeset~zt. Natfirlieh 
kann man die Zusammensetzung des Agars aueh noch in anderer Weise kompli- 
zieren, so z. B. durch Zusatz yon Pepton, Glucose usw. ~ s  Vorrat fertigen wit 
am h/iufigsten 1 proz. Agar an, weil dieses bei der I-Ierstellung yon Gewebskulturen 
sieh am besten mit der N/~hrflfssigkeit vermisehen lgBt. Naehdem dieses Agar 
zu gleiehen Teilen mit der Nghi.fliissigkeit vermiseht worden ist, enth/~lt das 
Medium im Durehsehni~t ungefghr 0,5O/o Agar (wit nehmen auch etwas weniger 
Agar, wenn es sieh n/~mlieh um Gewebe von Kaltblftern handelt, die bei Zimmer- 
temperatur kultiviert werden). Im allgemeinen mug dem Medium so viel Agar 
zugesetzt werden, daB ein Tropfen der Misehung zu einer mgglichst zarten gallert- 
artigen Masse erstarrt. Die Verwendung yon Gelatine hat bei uns bisher keine 
gfnstigen Resultate ergeben. 

Die kombin ie r ten  Medien, die naeh den d~rgelegten Prinzipien zu- 

sammengese tz t  waren, wurden  yon uns, wie sehon gesagt, zu den ver- 

sehiedenar t igs ten Zweeken verwandt .  U m  ein konkretes  Beispiel dafiir  

zu geben, wie die kombin ie r ten  Medien von  uns zur Erzie lung yon Ge- 
webslculturen yon Wirbellosen ve rwand t  wurden,  fiihre ieh die Versuehe 

yon Gewebskul turen  yon Regenwi i rmern  (Allolobophora, Lumbrieus)  

an, die yon mir und  t lum]anzew 19) angestel l t  worden sind. 

*) Bei der Zubereitung yon Medien ffr  Gewebskulturen mug man aueh den 
osmotisehen Druek in Betraeht ziehen [Carrel und Burrows 4 ), Lambert ~ 1), Ebeling v)]. 
In den F/illen, wo Grund zur Annahme vorliegt, das heterogene Plasma und das 
mit ibm zubereitete Medium k6nnte fiir das zu kultivierende Gewebe hypertonisch 
sein, muB man daher das Plasma mit etwas destilliertem Wasser verdtinnen oder 
aber den Gewebsextrakt mit hypotoniseher L6sung zubereiten, so dab das Medium 
sehlieBlieh isotoniseh oder etwas hypotoniseh wird. 

**) Vielleicht ist ftir diesen Zweek aueh Citratplasma verwendbar, wie es yon 
Fort s) empfohlen wird. 
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Da in diesem Falle die gew6hn]iehe Methode yon Harrison-Burrows-Carrel 
nieht anwendbar war, so bedienten wir uns kombinierter Medien. tlehufs Zuberei- 
tung der Nghrfliissigkeit sehnitten wir yon einigen 10 Regenwiirmern die Vorenden 
(9--]0  Segmente) ab, verrieben diese abgesehnittenen Sttickchen sorgfgltig mig 
Glaspulver und setzten ein ganz geringes Quantum Ringerscher L6sung zu; aul?er- 
dem wurden aus den ttbriggebliebenen Hinterenden der Gewebssaft und Blutfltissig- 
keit ausgepreSf,. Die so gewonnene Flfissigkeit wurde zen~rifugiert un4 dureh eine 
Chamberlandkerze tiltriert. Um dem Medimn Konsistenz zu verleihen, setzen 
wir bei den Versuehen mit Wiirmern Blutplasma veto Pferde und vom Hunde 
hinzu, desgleiehen Agar, das naeh der obigen Anweisung gekoeh~ war. Die 
Kombinationen mit Agar ergaben bessere Resultate. Nehmen wir tin Beispiel. 
In Knlt.nren, dig aus Waehstumsknospen am Hinterende v 0 n  jungen Regen- 
wtirmern (Lmnbrieidae) genommen sind, bildet sieh bei Zimmertemperatur 
schon am 3. Tage um das eingepflanzte Stiiekehen eine ziemlieh breite Zone yon 
Zellen (siehe Abb. 2); selbs~ 
wens_ ziemlieh verdtinnter ge- 

Abb. 2. Abb. 3. 

websextrakt (1:10) verwendet ist, k6nnen trotz ihres Iangsameren Waehstnms 
Kulturen aus l~egenerationsknospen des a.mputierten Vorderendes yon Wiirmern am 
7. Tage einen bedeutenden Umfang erreiehen. In solch einem kombinierten Medium 
geht aueh die Auswanderung von Zellen gu~ vonstatten. ,,Chloragogenzellen" 
z: B. in Kulturen yon Gef/~13stiiekehen des Regenwurms zeigen interessante bio- 
!ogisehe Eigenheiten: sie wandern energiseh aus dem explantierten Stiiekehen 
aus und k6nnen dureh das ganze Medium bis an den Rand wandern (siehe Abb. 3) ; 
dabei ist bei starker Vergr6Berung deutlieh zu sehen, dab der K6rloer der Chlora- 
gogenzellen eine birnenf6rmige Gestalt annimmt und gew6hnlieh einen verl&ngerten 
Auslgufer hat, an dessen Ende hgufig eine Art yon Btischel auftritt, der aus laden. 
f6rmigen bewegliehen ProtoplasmaauslSmfem besteht; siehe Krontowski und 
Rumjanzew 19~) 

Goldschmidt 9) hat bei seinen &ugerst interessanten Untersuehungen fiber die 
Spermatogenese in vitro die Methode der Gewebskulturen auf die Gesehlechts- 
elemente der Wirbellosen angewandt. Er kultivierte Stiiekehen yon Gesehleehts- 
drtisen eines Sehmetterlings einfaeh in einem Tropfen I-Ii~molymphe und hielt sieh 
d~bei an das urspriingliehe Verfahren yon Harrison. Um aber eine geniigende Menge 
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yon Blur steril gewinnen zu k6nnen, wghlte er als Versuehsobjekt Samia eeeropia L. 
Obgleich diese Art naeh Angabe des Autors selbst kein so gtinstiges eytologisehes 
Obiekt bildet wie einige andere Lepidoptera, so enthalten die /tuBersg groBen 
Pupl0en dieser At+, abgesehen yon allem anderen, d0ch auBergew6hnlich viel 
]31utfliissigkeit. Ieh glaube, unsere oben besehriebene Methode bietet die M6glieh- 
keit, eine grSl3ere Anzahl versehiedenartiger, in irgendeiner ttinsieht interessanter 
Objekte in den Kreis der Untersuehungen zu ziehen, ohne Riieksieht darauf, 
ob aus ihnen eine gent~gende Menge ]31ut resp. Hgmolymphe steril gewonnen werden 
kann oder nicht. 

Lewis 25) untersuehte die Verwendbarkei~ yon Medien, die mit Meerwasser 
zuberei~et waren, ftir Gewebskulturen und stellte dabei aueh Versuehe an, Gewebe 
einiger Wirbelloser (Limulus, Seeanemone usw.) zu kultivieren. Das Medium 
bestand aus ]3ouillon, die aus den MuskeIn des betreffenden Tieres gekoeht und 
dann sterilisiert worden war, und aus verdiinntem IVIeerwasser d- 0,02 proz. NaHCOs 
-+- 0,I--0,5 proz. Dextrose. Soleh ein Medium kann aber, da es fltissig ist, sehwerlich 
als giinstig +'fir das Wachstum yon Gewebskulturen gelten [vgl. Harrison 1~ u. a.]. 
Aul3erdem werden beim Koehen des Mediums viele Bestandteile desselben (vor 
allem versehiedene Arten yon Eiweil3) denaturiert (siehe oben) und naehher vSllig 
wegfiltriert. 

I n  einigen Fgl len  bes tand  das  I t indern i s  fiir eine effolgreiche K u l t u r  
der  Gewebe yon Wirbel losen  und niederer  Wirbe l t ie re  dar in ,  dag  ihr 
Plasma bzw. die H~molymphe nicht gerinnt. Dieser U m s t a n d  War z. B. 
der  Grund,  warum Frl. Dobrowsolslcy 6), die an  der  Zoologisehen S ta t ion  
in Neape l  a rbe i te te ,  kein  Gewebe vom Octopus und  yon anderen  Tieren 
in Vitro zfichten konnte .  Auch ffir diese F~lle p a g t  die oben bescl~riebene 
Methode,  und wenn die Gewebe des be t ref fenden Tieres nur  f ibe rhaup t  
geni igende F~higke i t  zur  Pro l i fe ra t ion  besitzen, k a n n  man  des Erfo lges  
sicher sein. 

K o m b i n i e r t e  IV[edien k6nnen auch in den Fi~llen zus t a t t en  kommen ,  
wo das Plasma des Tieres zwar  die F~h igke i t  zu ger innen besi tz t ,  s ich 
aber  nachher  wieder schnell ver/li~ssigt, wie das  z. B. Dobrowsols~y 6) v o m  

P la sma  des Haif isehes  gezeigt  h a t  und  viele andere  Au to ren  vom Blu t .  
p lasma  des Mensehen. Zur  Aufzucht  yon  mensehl iehem Gewebe in v i t r o  
haben  ich nnd  Haeh 17) un te r  Beaeh tung  der  oben darge leg ten  Pr inzi-  
p ien kombin ie r t e  Medien benutz t .  Als N~.hrtliissigkeit ve rwand ten  wir  
hierbei  einen E x t r a k t  (nach Carrel zubere i te t )  au~ der  Milz eines neu- 
geborenen Menschen nnd  aus der  mensehl iehen P lacen ta  oder  das  Serum 
eines erwachsenen 3/iensehen; dazu  se tz ten  wir  d a n n  heterogene P lasmen  
hinzu. Vermi t t e l s t  solcher Medien ku l t i v i e r t en  wir  z. B mi t  Erfo lg  
Mi z und Unte rhau tze l lengewebe  eines Neugeborenen  und erziel ten 
gute  K u l t u r e n  yon  Leukoey ten  aus dem Blute  eines erwachsenen Men- 
sehen (vgl. Aurorow und  Timo/ejewslci~l)]. I )a  ein besonderer  Unterseh ied  
im W a c h s t u m  der  Gewebe in Medien mi t  Gewebsex t rak ten  und mi t  
Serum n ich t  zu bemerken  war,  so is t  es der  E infaehhe i t  hMber nat t i r l ich  
bequemer ,  eine K o m b i n a t i o n  aus Serum und  P l a s m a  zu benu tzen ;  dabei  
ergab Hf ihnerp lasma,  in l ' Jbere ins t immung mi t  Lamberts 22) Angabe ,  
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aueh bei unseren Versuehen gute l~esultate; freilieh zeigte sieh ein reeht 
gutes Wachstum aueh in Kaninehenplasma. Im allgemeinen kSnnen 
wir auf Grund unserer Beobaehtungen am Waehstum yon menschliehem 
Gewebe in vitro uns der yon Lambert 2~) speziell Ifir diese Zwecke emp- 
fohlenen Technik anschlieBen, n~mlich ttfihner- oder Taubenplasma 
dem mensehliehen Serum (oder Plasma) zuzusetzen. 

Die angeffihrten Tatsaehen zeigen, dab die oben dargelegten Prin- 
zipien, lcomb nierte Medien zusammenzusdzen, /i~r die Kultivierung yon 
Geweben au[3erhalb des Oryanismus wohl verwendbar sind, m6gen die Ge- 
webe nun yon WirbeIlosen, yon Wirbeltieren oder speziell yon Menschen 
stammen. Daraus geht hervor, dab bei Anwendung eines und desselben 
Laboratoriumsbetrieb8 und dutch Beachtung eines einheitlichen Planes hin- 
sichtlich der Methodik die verschiedenartigsten Objekte zur Untersuchung 
herangezogen werden ]c6nnen. 

Natfirlieh sind noeh mannigfache weitere Untersuchungen erforder- 
lieh, um im einzelnen klarzulegen, ob eine solehe Methodik flit alle 
Tiere, fiir alle Gewebe usw. verwendbar ist. 

In der letzten Zeit werden in meinem Laboratorium verschiedene 
kombinierte Medien, die nach dem oben dargelegten allgemeinen Plant  
zu speziellen Zwecken zusammengesetzt worden sind, aueh in den F~llen 
verwandt, we man gute Gewebskulturen auch einfaeh im Plasma des 
betreffenden Tieres erzie]en kSnnte. Abgesehen davon, dab im Gewebs- 
extrakt  und Plasma oder, was einfaeher ist, im Strum nnd Plasma 
die Gewebe besser waehsen als im Plasma allein oder im Plasma, das 
mit Ringerscher LSsung (oder Aq. destill.) verdfinnt ist, so bietet die 
Anwendung der genannten Medien in einigen Fiillen noch Vorzi~ge yon 
sozusagen methodologischer und technischer Art. So brauehten ich und 
Hach iv) zu den Versuehen, die wir behufs Studiums der biologisehen 
Eigensehaften des Fleekfiebervirus anstellten, manehmal gleiehzeitig 
eine ungeheure Anzahl yon Kulturen (200--350 einmal in einem Plasma) 
aus versehiedenen Organen eines mit Fleekfieber infizierten Meer- 
schweinehens. Da das Meerschweinehenplasma in dieser Menge zu 
beschaffen schwierig war, bedienten wir uns desselben nut  in besehr~tnk- 
tern MaBe und verwandten hauptsgchlich eine Mischung yon Gewebs- 
extrakt  oder noch hgufiger yon Meerschweinchenserum mit Kaninehen- 
plasma, das in grSBerer Menge leichter zu beschaffen ist. In soleh einem 
Medium entwiekelten die Gewebskulturen ein pr~ehtiges Waehs- 
turn und -- was die Hauptsache ist -- erhielten ihre Virulenz, 
so dab es z. B. dutch Imp]ung verh~ltuismgBig wenigen 5t~gigen Kul- 
turen immer gelang, bei den Meerschweinchen Flec]c]ieber hervorzuru]en 
(mit typiseher Temperaturkurve, charakteristischen Fleckfieberkn5t- 
ehen im Gehirn und in den inneren Organen usw.)i w~hrend die Impfung 
mit Organstiickchen, die 5 Tage lung bei KSrpeitemperatur in Ringer- 
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16sung aseptisch aufbewahrt worden waren, niemals zu einer Erkrankung 
fiihrte. 

In den Versuchen, die yon mir und RadzimowskalS~ ausgefiihrt 
wurden, urn den EinfluB der H-Ionen (nnd einiger anderer Ionen) auf 
das Leben der Gewebszellen zu untersuchen, hat te  die Anwendung 
kombinierter Median einen anderen Sinn. Bei diesen Yersuchen setzten 
wit Stiiekehen einer Kaninehenmilz beispielsweise 30 Minuten lang der 
Einwirkung einer Mischung aus (z. B. aus Nilchs~ure und milchsaurem 
Natrium mit H-Ionen in versehiedener Konzentration, die dutch Gas- 
ketten bestimmt wurden). Nachher wurden die Stiiekehen aus solehen 
Mischnngen heiausgenommen, in Ringerl6sung ausgewaschen, direkt 
auf Glas gebracht (auf dam sie naehher geztichtet wurden) und sofort 
mit einem Tropfen Kaninchenserum bedeckt, das dank seinen regulieren- 
den Eigenschaften die Wirkung der I-I-Ionen zum Stillstand brachte. 
So lag ein jades St/ickchen, das verschiedenen Einflfissen ausgesetzt 
worden war, in einem Serumtropfen bis zum Ende des Versuches; 
dann wurden alle gleichzeitig*) mit Plasma bedeckt, so daft die Gewebe 
sieh in einer demWachstum f6rderlichen Mischung yon Serum und Plasma 
befanden. Dank soleh einer Methodik konnten wit feststellen, daft die 
Zellen der Kaninchenmilz lebendig geblieben waren und noah Waehstum 
in vitro entwickelten, nachdem sie 30Minuten lang der Einwirkung 
yon Mischungen ausgesetzt waren, in denen die H-Ionen folgende Kon- 
zentration anfwiesen: Bei Mischung mit Milchs~ure - [H'] = 1,7 �9 10-5 
(P~ = 4,74, dutch Gasketten bestimmt wurde) oder in vielen F~llen sogar 
P H = 4,04; bei Misehung miiEssigs~ure P a  = 5, 33; wie die sp~terenVersuche 
mit HC1 yon Radzimowska gezeigt haben, erfolgt das Wachstum der Milz- 
kulturen selbst naeh der Einwirkung der L6sungen mit der Konzentration 
yon H-Ionen P a  = 3,24. Bei unseren Versuchen mit Alkallenerwies sieh 
als Grenzkonzentration P ~ =  10,28 (Krontowski-Radzimowska xs). Hierbei 
stellte es sich heraus, dab die Fibroblaste~ eine solche Konzentration non 
H-Ionen, welche die Emigration yon Wanderelementen, wie der Lyre- 
phoeyten und retikul~tren Polyblasten, vSllig hemmt, verhgltnismdi/3ig 
gut ertragen. W~ihrend die Milz in vitro gewShnlich gut gedeiht, wobei 
das Wachstum sich in einer schleunigen Auswanderung einer ungeheuren 
Anzahl yon Wanderelementen kund gibt (s. Abb. 4), bemerkt man, 
wenn sie der Einwirkung einer Mischung mit H-Ionen in einer obigen 
nahekommenden Konzentration ausgesetzt wird, daft  nur die Fibro- 

�9 ) Im entgegengesetzten Falle mtigte man im Verlaufe des Versuchs mehrere 
Male den Kaninchen Blur entnehmen, um Plasma zu erhalten. Da die Resultate 
tier Kultivierung ferner in hohem Grade yon den Eigenschafgen des Plasmas 
abh~ngen, die physischen Eigenschaften desselben aber bei verschiedenen Kanin- 
ehen and sogar bei ein und demselben Kaninchen stark variieren k6nnen, so erh~lt 
man am ehesten zur Vergleichung geeignete Resultate, wenn man in alien Ver. 
suchen einer Serie ein und dasselbe Plasma verwendet. 

Virchows Archly. Bd. 241. 3~ 
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b las t en  a n  einzelnen Stel len des gezf ichteten Stf ickchens (s. Abb.  5a)*)  
wachsen und  eine Auswande rung  der  Wanderze l l en  fas t  ganz feh l t ;  
der  l e tz te re  U m s t a n d  an den  Stel len besonders  deut l ich b e m e r k b a r  
(z. B. b an  Abb.  5), wo keine F i b r o b l a s t e n  vo rhanden  sind. I n  den  Ver- 
suchen Tschertolcs, die in meinem L a b o r a t o r i u m  vorgenommen  wurden,  
wurden  kombin ie r t e  Medien angewandt ,  um fes t zus t e l l en ,  wie verschie-  
dene Ant i sep t ica ,  die sich in dem die w~chsenden Zellen umschliel~endcn 
Medium vorfanden,  auf  die lebendcn  Zellen einwirken.  I ch  beschrgnke  
reich auf die angef i ih r ten  Beispiele, um die MannigfMtigkei t  der  Fgl le  
zu i l lust r ieren,  in denen  wir  kombin ie r t e  Medien benutzen ,  und  will 
nur  noch da rau f  hinweisen,  dM3 auch in vielen anderen  Beziehungen die  

Anwendung  yon  Medien, die  nach 

Abb. 4. Abb. 5. 

den  e rw~hnten  Pr inz ip ien  zusammengese tz t  sind, grol~e Dienste  le is ten  

wiirde.  
Als Erg~nzung zu den obigen Darlegungen mSchte ioh nooh besonders erw~hnen, 

dab bei Anfertigung yon Gewebskulturen vieler Tiere, besonders der Wirbellosen, 
der Umstand groBe Schwierigkeiten bietet, dM~ sowohl die Deckh~ute als auch die 
Innengewebe bei vielen yon ]hnen oft stark mit Bakterien beschmutzt sind und es 
daher unmSglich ist, ein steriles Organstiickchen oder -gewebe aus ihnen asep~isch 
herauszuschneiden; infolgedessen werden die angefert.igten Kulturen, noch ehe sie 
zu wachsen anfangen, schnell dutch Mikroben verunreinigt. 

Diesen Schwierigkeiten zu begegnen und dabei praktisch befriedigende Resul- 
tare zu erzielen, ist uns ~uf zweierlei Weise gelungen: Entweder wuschen wir das 
Objekt in viel~ach gewechselter steriler Ringerscher L6sung sorgf~ltig ab und 
befreiten es auf diese Weise yon einer ansehnlichen Menge yon Mikrobe~, oder 
abet wir benutzten verschiedene Antiseptica. Die Anwendung desinfizierender 
Mittel besonders zu vermeiden, dazu liegt wahrscheinlich kein genfigender Grund 
vor. Direkte Versuche haben gezeigt, dM~, obgleich das Leben der Gewebszellen im 
Organismus der WirbeItiere zwar in einem inneren Milieu ver]lie]3t, das sich dank 
den bekannten, yon H6ber 1) so genannt.en ,physiologischen Konstanten" dutch 
seine BestS, ndiglceit auszeichnet, daft aber die Gewebszellen an und ]i~r sich nicht be- 

*) Dieses Mi!n'oph0togr~mm stammt von der l0 t~gigen Kultur eines Stiickchens 
yon einer Kaninchenmilz, die vorher der hMbstiindigen Einwirkung einer Mischung 
(mit Milchs~ure) P ~  4,44 ausgesetzt war. 
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sonders emp/;nd[ich ./i~r die voriibergehende Verg~der~n~ der ii~fteren Beding~enffen ~ind 
und eine bedeutende Widerstands/~higlceit gegen.verschiedene physische und chemische 
Einwirl;ungen besitzen. Wenn man z. B. ein Stiickche~ Milz ftir eine hMbe Stunde 
(oder aueh etwas l~nger) in destilliertes Wasser (Aq. bisdestill.) legt, so erleidet das 
Gewebe eine aueh ffir das unbewaffnete Auge ]eicht wahrnehmbare, deutlieh aus- 
gepr~gte Ver~tnderung; trotzdem ist aber ein solches Stiiekchen, wie meine Ver- 
suche gezeigt haben, wachstumsfiihig, wenn es in vitro geztichtet wird; hal~b- 
stiindiges Liegen in einer 3--5 proz. NaC1-Lssung, die auch yon stfirkerer Konzen~ 
tration*) sein kann, t6tet die Milzzellen nieht. Die oben angeftihrten Versuehe 
haben erwiesen, dab Gewebszellen ihre Lebensf~thigkeit erhalten and in Kulturen 
wachsen kSnnen, nachdem sie zeitweilig der Einwirkung ziemlich saurer LSsungen 
ausgesetzt waren, in denen [H'] = 0,7 �9 10 a (bis PH = 4,04), wie die Versuche yon 
Krontowsl~i und RadZimowsIsa 11) geze!gt haben. Gegen die Einwirkung vieler 
chemischer Stoffe zeigten sieh die Gewebszellen in hohem Grade resistent. Nach 
den Untersuchungen Lamberts ~s) btieben Zellen yon Lymphdriisen und yon der 
Mfiz des Menschen am Leben, auch wenn sie eine Stunde.lung der Wirkung yon 
10proz. Alkohol, 0,2proz. Phenol, einer JodlSsung yon 1:1500, einer Sublimat- 
lSsung yon 1 : 4 0  000 ausgesetzt gewesen waren. Nach den in meinem Labora- 
torium angestel]ten Versuchen entwickeltem Waehstum in vitro (nach einer 
10 Minuten langen Einwirkung): Zelien des Htihnerembryos - -  nach einer Carbol- 
s/~urel6sung 1:200, nach einer SublimatlOsung 1 : 1 0  000 (Sparrow); Zellen der 
Kaninchenmilz - -  nach einer Carbols/~urel6sung 1 : 5 0 0 ,  nach einer JodlOsung 
i : 1000 (T.schertolc) usw. In Anbe~r~eht dieser Tatsachen sind wit beim ]~esclqaffen 
yon Gewebssttickchen aus versehiedenen Tieren nichg so sehr darauf bedacht, 
auf jeden Fall Antiseptiea zn vermeiden. Das gew/~hlte Objekt (ein ganzes Tier 
oder ein Tell seiner Deekhaut) wird zuerst mit gew6hnliehem Wasser gehSrig ab- 
gewasehen; darm desinfizieren wir seine Oberfl~ehe (z.B; mit Spiritus, Jod, Sublimat- 
15sung, die nachher mit einer entspreebenden sterilen LSsung abgewasehen wird); 
hernaeh wasehen wir dasselbe, wenn es n6tig ist, vielfach mit steriler Ringerscher 
LOsung und schneiden sehlieBlieh die nStigen Stiickchen heraus. Manehmal mug 
man aueh die Oberfl/~ehe des herausgeschnittenen besehmutzten Organs oder 
Gewebes mit einer antiseptisehen LSsung bearbeiten, abet nut leicht, so dag die 
innen liegenden Zellen, die hernach zur Kultivierung herausgesehnitten werden 
sollen, dadureh nicht gesch~dig~ werden. Oder aber wir kommen aueh ganz ohne 
Desinfektionsmittel aus und schneiden aus dem mit Wasser und mit steriler physio- 
logiseher L5sung griindlich abgewaschenen Tier die nStigen Stiiekchen heraus, 
die hernaeh wieder vielfach in steriler 2r LSsung gewasehen werden 
[Krontows]ci und Sch~tstowS~ tn  allen F/~llen, iiberhaupt wo wit die heraus- 
geschnittenen und zur Kultivierung zubereiteten kleinen Gewebssttickchen nicht 
fiir unbedingt steril halten, waschen wir diese Sttickchen vor dem Einpflanzen 
in den Nhhrboden in mehreren Gef~gen (z. B. Petrischalen) nacheinander mit 
einem reichlichen Quantum steriler .Ringerseher L6sung, die den Geweben des 
Tieres der betreffenden Art physiologisch angemessen ist. Dutch Anwendung der 
erwghnten 2 Mittel erreichen wires, daft, wenn das zur Kultur bestimmte Material 
urspr~nglich auch nicht steril war, viele Kulturen doch bakterien/rei bleiben. Mittels 
dieses Verfahrens gelingt es in vielen F~llen auch, Gewebssttickchen sowohl yon 
Landtieren, wie z. B. t~egenwfirmern, als auch yon Wassertieren, z. B. regenerie- 
renden Planarien, zu beschaffen, die, in den N/ihrboden gepflanzt., nieht mit 
Mikroben bewachsen [Krontowslci und Rum]anzew19)]. 

Wie aus den  angeffihrten Tatsachen ersichtlich ist, gew:~thrt die oben 

�9 ) :Die Fibroblasten sind naeh halbstiindigem Liegen in einer NaC1-L6sung 
sogar in einer Konzentration bis 10% noeh waehstumsf~hig. 

32* 
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darge leg te  Methodik  die M6gliehkeit ,  mi t  den  versch iedenar t igs ten  0b -  
jekt.en zu a rbe i t en ;  sie e rwe i t e r t  dus Gebiet ,  auf dem die Methode  der  
Gewebsku l tu ren  a n g e w a n d t  werden kann,  und e r laubt ,  Versuehe n~ch 
versehiedenen  R i e h t u n g e n  b in  auszuffihren.  I m  a l lgemeinen ist  die 
Ku l t i v i e rung  der  Gewebe augerh~lb  des Organismus  n~eh dem Grund-  
ver fahren  yon  Harrison-Burrows-Carrel und u n t e r  Zuhi l fenahme ver-  
sehiedener  kombin i e r t e r  Medien unzweife lhaf t  eine sehr wer tvol le  Me- 
thode  zum S t u d i u m  vieler  bioiogiseher und mediz iniseher  Fragen .  

Zusammen/as.sung. 

Aus den obigen Dar]egungen mSehte  ieh folgende P u n k t e  als besonders  
wicht ig  he rvorheben  : 

1. I n  den  Fgllen,  wo zur  Hers te l lung  yon K u l t u r e n  aus den Geweben 
i rgendeines  T i e r e s ,  speziell  eines wirbellosen,  aus i rgendwelchen Grfin- 
den  sein Blu tp l~sm~ (Lymphe  bzw. H~molymphe)  n ieht  benu tz t  werden 
kann ,  is t  es dennoeh  m6glieh, Gewebe au i le rha lb  des Organismus z u  
kul t iv ieren ,  wenn man  n~imlich kombin ie r t e  Medien ve rwende t .  

2. I n  na.eh e inhei t l iehem Pr inz ip  kombin i e r t en  Medien, in denen  als 
Nfihrmater i~l  Gewebssaf t  (,,Or~,anplasm~ , , ,Pregs~ft  ), Geweb-cextrakt,  
Serum u. dgl .  d ient ,  die ~us demselben  Tier  gewonnen sind, und  in denen 
die nStige Kons i s t enz  des Mediums dureh  Zusatz  yon he te rogenen  Blut-  
p l a smen ,  yon  besonders  zube re i t e t em Agar  usw. herges te l l t  wird,  gel ingt  
es, sowohl Gewebe yon  Wirbe l losen  (z. B. Lumbr ic idae)  ~ls uuch von 
Wi rbe l t i e r en  (z. B. Menschen) zu kul t iv ie ren .  

3. I n  einigen F~llen,  selbst  wenn die M6glichkei t  ve rhanden  ist ,  
Gewebe in PI~ m~ des be t re f fenden  Tieres zu kul t iv ie ren ,  k6nnen  kom- 
b in ie r te  Medien be im S tud ium einzelner  Spezia l f ragen (wie in den  er- 
w~ihnten Versuchen zur  Er forsehung  der  biologischen Eigensehaf ten  des 
Fleckfieb 'ervirus ,  zur  Fes t s t e l lung  des Einflusses yon  H - I o n e n  auf dus 
Leben  der  Gewebszel len usw.) gewisse Vorziige besi tzen.  
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